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La presente invention se rapporte a un dispositif d'allumage pour 
moteur a combustion interne, ainsi qu'un allumeur a prechambre. 

Le dispositif d'allumage selon invention comprend un allumeur a 
prechambre qui peut se visser en lieu et place d'une bougie d'allumage 
5 dassique sans modification de la culasse du moteur a combustion interne 
(diametre inferieur ou egal a 14 mm), les moyens d'inflammation d'un 
melange comburant et carburant etant contenus dans une prechambre 
definie par un corps dont la tete est pourvue de passages. 

Ainsi, lorsque I'allumeur a prechambre est monte dans la culasse du 
10 moteur, la prechambre de I'allumeur est separee de la chambre de 
combustion principale du moteur par la tete du corps de prechambre et 
communique avec la chambre de combustion principale par I'intermediaire 
des passages menag§s dans cette t§te. 

L'allumeur a prechambre peut eventuellement etre muni de moyens 
15 permettant d'introduire directement les reactifs dans la prechambre. 

Le brevet US 4,926,818 decrit un dispositif et un precede de 
generation de jets pulses destines a former des poches de combustion 
tourbillonnaire. Le dispositif decrit comprend une chambre principale 
contenant un melange combustible principal dans laquelle se depiace un 
20 piston et une prechambre recevant des reactifs et communiquant avec la 
chambre principale par des orifices pratiques dans une paroi. L'allumage des 
reactifs dans la prechambre produits des jets de gaz en combustion, qui 
enflamment le melange principal contenu dans la chambre principale par 
convection du front de flamme. 
25 La demandeWbrevet FR 2 781 840 decrit un dispositif d'allumagecfe ~ 

moteur a combustion interne comprenant : 

- une chambre principale destinee a contenir un melange combustible 
principal, et munie d'un systeme de compression dudit melange, 

- une prechambre destinee a recevoir des reactifs et communiquant 
30 avec la chambre principale par des orifices pratiques dans une paroi 

separant la chambre principale de la prechambre, 

- un systeme d'allumage des reactifs contenus dans la prechambre. 
Dans un tei dispositif, qui donne globalement satisfaction, les orifices 

sont de faible diamdtre et aptes a emp£cher le passage d'un front de flamme 
35 tout en permettant le passage des composes instabfes provenant de la 



combustion des reactifs contenus dans la prechambre. Le systeme de 
compression et i'ensemencement du melange principal en les composes 
instables permettent une auto-inflammation en masse du melange initial. 

La demande de brevet FR 2 810 692 conceme egalement un dispositif 
d'allumage d'un moteur a combustion interne comportant une prechambre de 
forme generate cylindrique, analogue a cede decrite dans la demande FR 
2 781 840, mais dont les passages communiquant avec la chambre de 
combustion principle sont circonscrits par une courbe circulaire passant par 
les centres de passage les plus externes, le diametre de cette courbe 
circulaire etant dans un rapport inferieur ou egal a Y* avec le diametre de la 
prechambre cylindrique. Cette disposition permet le fonctionnement du 
moteur avec une faible quantite d'air comburant, en particulier lorsque la 
composition du melange air-carburant dans la chambre principale est 
■ stoechiometrique, pour des raisons de depollution avec un cataiyseur trois 
15 voies. 

Ces dispositifs peuvent encore etre ameliores. 

En particulier, la presente invention concerne un dispositif d'allumage 
pour moteur a combustion interne qui peut presenter les avantages suivants : 

- augmentation de I'efficacite de la combustion dans la prechambre, 

20 - amelioration du fonctionnement du moteur aux faibies charges, et de 
la stabilite du fonctionnement du moteur au point de ralenti. 
A cet effet, I'invention concerne un dispositif d'allumage d'un moteur a 
combustion interne, comprenant :. 

- une chambre principale destinee a contenir un melange combustible 
25 principal, et munie d'urrsysteme de compression dudit melange, 

- un allumeur comprenant une prechambre destinee a recevoir des 
reactifs et un systeme d'allumage des reactifs contenus dans la 
prechambre, ladite prechambre etant definie par un corps de 
prechambre ayant une tete comportant au moins un passage, ladite 

30 tete du corps de prechambre separant la prechambre de la chambre 

principale et faisant communiquer la prechambre et la chambre 
principale par I'intermediaire du ou des passages. 
Selon ('invention, le corps de prechambre est revetu au moins 
partiellement interieurement et/ou la tete est revetue au moins partiellement 

35 exterieurement d'un revetement d'au moins un materiau refractaire. 
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Par materiau refractaire on entend un materiau non metallique, mais 
pouvant contenir un constituant metallique, dont la resistance pyroscopique 
est equivalents a 1500°C. 

De preference encore, le ou les passages sont revetus d'un 
5 revetement d'au moins un materiau refractaire. 

Seion un mode de realisation prefere de I'invention, le revetement. est 
un revetement nano-structure, c'est-a-dire dont la taille des grains est 
superieure ou egale a 1 nm et inferieure a 1 000 nm. 

Le revetement refractaire selon I'invention peut consister en une seule 
10 couche d'au moins un materiau refractaire ou en deux couches d'au moins 
un materiau refractaire. 

Le ou les materiaux refractaires peuvent etre tout type de materiaux 
refractaires couramment utilises pour resister aux hautes temperatures et qui 
sont aptes a resister aux contraintes de pression dues au fonctionnement du 
is dispositif d'allumage. 

On peut citer en particulier les nitrures, les borures, les siliciures, les 
carbures, les alliages de zirconium, d'yttrium, de titane et de bore, les 
oxydes, de preference les oxydes d'aluminium, de titane, de fer, de silicium, 
de cerium, de manganese et de zirconium, ainsi que les zircones ayant 
20 subies {'addition d'au moins un oxyde metallique choisi parmi les oxydes de 
calcium, de magnesium, d'yttrium, d'hafnium et de terres rares. 

Par terres rares, on entend l'ensemble des elements dont le numero 
atomique est compris entre 57 (lanthane) et 71 (lutetium). 

De preference, le ou les materiaux refractaires sont choisis parmi 
25 Al 2 0 3 , Si0 2 , Ce0 2 , Mn0 2 , Zru 2 , ^rT'Zr'et Y etant dans des proportions 
stoechiometriques ou non, et TiB 2 , de preference parmi Al 2 0 3 , ZrY, Zr et Y 
etant dans des proportions stoechiometriques ou non, et TiB 2 . 

De preference, I'epaisseur du revetement du ou des materiaux 
refractaires est comprise entre 0,5 et 100 urn, de preference encore entre 1 
30 et 50 urn. 

Le depot du revetement refractaire selon I'invention peut se faire par 
un procede en phase liquide, la phase liquide possedant des proprietes de 
mouillage et de tension superficielle adaptees. 

Le depot du revetement refractaire selon I'invention peut encore se 
35 faire par I'utiiisation de poudre, par projection thermique (par arc electrique 



ou par plasma), par d6pot chimique en phase vapeur (CVD), par depot 
physique en phase vapeur (PVD) ou encore par electro-deposition. 

Le revetement d'au moins un materiau refractaire selon I'invention 
permet d'assurer un effet de barriere thermique. 

En particulier, le revetement refractaire sur la paroi interne du corps de 
prechambre permet de limiter les transferts thermiques entre les reactifs en 
combustion dans la prechambre et le corps de la prechambre. 

Le revetement refractaire sur la face externe de la tete du corps de 
prechambre permet de limiter les transferts thermiques entre le melange 
principal en combustion et le corps de la prechambre. 

La limitation des transferts thermiques vers le corps de la prechambre 
a pour effet d'ameliorer la combustion dans la prechambre. 

Le revetement refractaire selon I'invention a encore pour quality de 
bien.accrocher sur le substrat que represente le corps de prechambre, qui 
est generalement un alliage de cuivre. 

De plus, le revetement refractaire selon I'invention permet de diminuer 
ou d'6viter ('adherence des composes issus de la combustion des reactifs 
dans la prechambre, sur les parois du corps de prechambre, de la tete ou 
des passages. 

Dans le cas d'un rev§tement bicouche, la fonction de non-adherence 
des composes issus de la combustion est assuree par la couche superieure, 
et la fonction' de barriere thermique est assuree par la couche inferieure. 

Enfin, la faible 6paisseur et la structure du revetement refractaire 
selon I'invention permet d'eviter des contraintes de dilatation differentiate 
trop importantes. 

Ainsi, on ameliore le fonctionnement du moteur aux faibles charges et 

la stabilite aux ralentis. 

De tels rev§tements refractaires conviennent tout particulierement 
pour les allumeurs a pr6chambre destines a etre utilises avec des moteurs a 
combustion interne fortement suralimentes, c'est a dire ayant une Pression 
Moyenne Effective superieure ou 6ga!e a 13 bars. 

Selon un premier mode de realisation, I'inflammation du melange 
principal contenu dans la chambre principal se fait par convection du front de 
flamme issu de I'allumage des reactifs contenus dans la prechambre. 



Dans ce cas, ie ou les passages sont de preference de forme 
cylindrique et de diametre superieur a 1 mm. 

Selon un second mode de realisation, le ou les passages sont aptes a 
empecher la propagation d'un front de flamme tout en permettant la 
5 propagation de composes instables provenant de la combustion des reactifs 
contenus dans la prechambre, le systeme de compression de la chambre 
principale et I'ensemencement du melange principal en lesdits composes 
instables permettant une auto-inflammation en masse du melange principal. 

L'auto-inflammation dans un large volume permet une montee en 
10 pression tres rapide, une diminution du cliquetis et une bonne repetabilite. 

Dans ce cas, le ou lesdits passages sont de preference de forme 
cylindrique et de diametre inferieur ou egal a 1 mm. 

De preference encore, le ou lesdits passages ont une longueur 
inferieure ou egale a leur diametre: Par longueur, on entend la dimension 
15 des passages selon une direction perpendiculaire a la surface de la paroi de * 
separation. De cette maniere, le moins possible de composes instables sont ' "( 
pieges aux parois. <? 

Generalement, le nombre de passage(s) est compris ehtre 1 et 20, de * 
preference entre 3 et 15. 
20 Dans le cas de Tauto-inflammation du melange par ensemencement 

du melange principal en composes instables, selon un mode de realisation 
prefere : 

- la partie superieure du corps de prechambre, non attenante a la chambre 

principale, a la forme d'un cylindre de diametre interieur O, et 
25 - la tete du corps de prechambre comprend plusieurs passages, lesdits 

passages etant circonscrits par une courbe circulaire de diametre d 2 passant 

par les centres des passages les plus exterieurs, le rapport d 2 / <t> etant 

inferieur ou egal a 0,5. 

. De preference, le rapport d 2 / O est inferieur ou egal a 1/3. 
30 De maniere avantageuse, le centre de la courbe passant par les 

centres des passages les plus exterieurs est situe sur I'axe de symetrie de la 

prechambre. 

Mais selon un autre mode de realisation, le centre de la courbe 
passant par les centres des passages les plus exterieurs peut etre situe a 
35 une distance d 3 de I'axe de symetrie de la prechambre, egale ou superieure 



au quart du diametre 0 de la prechambre. Cette configuration permet 
d'orienter preferentiellement les jets de flammes ou de composes instables 
vers une zone particuliere de la chambre de combustion, en fonction de la 
position dudit centre de la courbe par rapport a I'axe de symetrie de la 
prechambre. 

L'invention concerne encore, un allumeur pour moteur a combustion 
interne comprenant une prechambre definie par un corps de prechambre 
ayant une tete munie d'au moins un passage, la prechambre etant destinee a 
contenir un melange combustible, et un systeme d'allumage du melange 
10 combustible contenu dans la prechambre, le corps de prechambre etant 
revetu au moins partiellement interieurement et/ou la tete etant revetue au 
moins partiellement exterieurement d'un revetement d'au moins un materiau 
refractaire. 

Le ou les passages de la tete peuvent egalement §tre revetus d'un 
15 revetement d'au moins un materiau refractaire. 

De preference, le ou les materiaux refractaires sont choisis parmi les 
nitrures, les borures, les siliciures, les carbures, les alliages de zirconium, 
d'yttrium, de titane et de bore, les oxydes, de preference les oxydes 
d'aluminium, de titane, de fer, de silicium, de cerium, de manganese et de 
20 zirconium, et les zircones ayant subies l'addition d'au moins un oxyde 
metallique choisi parmi les oxydes de calcium, de magnesium, d'yttrium, 
d'hafnium et de terres rares. 

Des materiaux refractaires preferes sont par exemple Al 2 0 3 , Si0 2 , 
Ce0 2 , Mn0 2 , Zr0 2 , ZrY, Zr et Y etant dans des proportions stcechiometriques 
-5S* du non, etTiB 2 , de preference AI 2 0 3l ZTYTZretY etant dans des proportions 
stcechiometriques ou non, et TiB2- 

De preference, I'epaisseur du revetement est comprise entre 0,5 et 
100 urn, de preference entre 1 et 50 urn. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts, avantages et 
30 caracteristiques de celle-ci apparaTtront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit, faite au regard des dessins annexes. 

La Figure 1 represente une vue schematique, partiellement en coupe, 
d'un dispositif d'allumage comportant un allumeur a prechambre selon 
l'invention. 

35 La Figure 2 represente un agrandissement de la Figure 1 . 



La Figure 3 represente une vue schematique en coupe verticale du 
corps de prechambre d'un allumeur selon I'invention. 

La Figure 4 est une vue de dessous de ia tete d'un corps de 
prechambre d'un allumeur selon I'invention. 

Un cylindre d'un moteur a combustion interne, represente sur la Figure 
1, comporte une chambre principale 1 delimitee par une chemise (non 
representee) etfermee superieurement par une culasse 10. Comme cela est 
classique, la chambre principale 1 contient un piston (non represente) 
actionne en translation par une bielle (non representee). 

Un allumeur 11 a prechambre selon I'invention est fixe dans la culasse 
10 de maniere a etre attenant a la chambre principale 1, par exemple par 
vissage dans un taraudage 10a de ia culasse 10. 

L'allumeur 11 comporte un corps de prechambre 12, de forme 
generale tubulaire, comprenant une tete 12a, de preference ayant la forme 
d'une calotte spherique, definissant une prechambre 2. * 
La t§te 12a du corps de prechambre 12 constitue une paroi de 
-separation entre la chambre principale 1 et la prechambre 2. La tete 12a faj| 
communiquer la prechambre 2 avec la chambre principale 1 pan 
i'intermediaire de passages 15. - 
Selon le mode de realisation represente sur les Figures 1, 2 et 3, la 
paroi interne du corps de prechambre 12, la paroi externe de la tete 12a et 
les parois des passages 15 sont revetus d'un revetement (R) d'au moins un 

materiau refractaire. 

Generalement, la prechambre 2 a un volume compris entre 0,2 cm et 
~ 2 cm 3 , de preference compris entre 0,5 cm 'erT^*em ■.— 

En general, le rapport S/V entre la somme des sections des passages 
15 de la prechambre et le volume de la prechambre est compris entre 

lO^mm" 1 et 5.1 0" 2 mm" 1 . 

Facultativement, l'allumeur peut en outre comporter une arrivee (non 
representee) permettant d'alimenter la prechambre 2 en un melange de 
reactifs air-carburant constitue en amont ou d'introduire du carburant, I'air 
etant melange au carburant dans la prechambre 2. 

La prechambre est munie d'un systeme d'allumage comprenant une 
electrode centrale 13 et une electrode de masse 14. 



Lorsque I'inflammation du melange principal se fait par convection du 
front de flamme en provenance de la prechambre, les passages 1 5 ont de 
preference un diametre superieur a 1 mm. 

Lorsque Ton souhaite empecher, lors de Pallumage, la propagation 
5 d'un front de flamme tout en permettant la propagation de composes 
instables (allumage du melange principal par auto-inflammation), les 
passages 15 ont alors un diametre faible, generalement inferieur a 1 mm, et, 
avantageusement, une longueur inferieure a leur diametre. 

Dans le cas de Tauto-inflammation du melange principal, comme le 
10 montre la Figure 2, les passages 15 appartiennent avantageusement a un 
cercle de diametre d 2 correspondant sensiblement a la moitie du diametre <l> 
de la prechambre. 

Le centre de ce cercle peut etre sur Paxe de symetrie 2b de la 
prechambre 2, comme le montre la Figure 3. 
15 Le centre de ce cercle peut egalement etre situe a une distance da de 

I'axe de symetrie 2b de la prechambre 2, comme le montre la Figure 4, sur 
laquelle des passages 15 au nombre de 8 ont ete representes. 

On introduit un melange air-carburant dans la chambre principale et 
on alimente la prechambre 2. On produit ensuite une etincelle entre les 
20 electrodes 13 et 14 en declenchant ainsi la combustion dans la prechambre 
2, de telle sorte que la temperature et la pression augmentent en son sein. 

Sous I'effet de la pression plus elevee dans la prechambre 2 que dans 
la chambre principale 1 , les flammes, ou les composes instables dans le cas 
ou la dimension des passages empeche la propagation du front de flamme, 
25 ~ sont expulses sous forme de jets vers Ta chambre "principale 1. Ainsi le 
melange principal contenu dans la chambre principale 1 est enflamme. 

Dans les deux cas (allumage du melange principal par convection du 
front de flamme ou par auto-inflammation), le revetement refractaire sur la 
paroi interne du corps de prechambre 12, sur la paroi externe de la tete 12a 
30 et sur les parois des passages 15 limite les transferts de chaleur des gaz en 
combustion vers le corps de prechambre 12, ce qui a pour effet d'augmenter 
considerablement I'efficacite de la combustion dans la prechambre 2. 

On ameliore ainsi le fonctionnement du moteur aux faibles charges et 
au ralenti. 

35 



REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'allumage d'un moteur a combustion interne, 
comprenant : 

- une chambre principale (1) destinee a contenir un melange 
5 combustible principal, et munie d'un systeme de compression dudit 

melange, et 

- un allumeur (11) comprenant une prechambre (2) destinee a recevoir 
des reactifs et un systeme d'allumage (13,14) des reactifs contenu 
dans la prechambre (2), ladite prechambre (2) etant definie par un 

io corps de prechambre (12) ayant une tete (12a) comportant au moins 

un passage (15), ladite tete (12a) du corps de prechambre separant la 
prechambre (2) de la chambre principale (1) etfaisant communiquer la 
prechambre (2) et la chambre principale (1) par I'intermediaire du ou 
des passages (15), 

is caracterise en ce que le corps de prechambre (12) est revetu au moins 
partiellement interieurement et/ou la tete (12a) est revetue .au moins 
partiellement exterieurement d'un revetement (R) d'au moins un materiau 
refractaire. > 

2. Dispositif d'allumage selon la revendication 1 caracterise en ce que 
20 le ou les passages (15) sont revetus d'un revetement (R) d'au moins un 

materiau refractaire. 

3. Dispositif d'allumage selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce 
que le revetement (R) est un revetement nano-structure, la taille des grains 
etant superieure ou egale a 1 nm et inferieure a 1 000 nm. 

25 4. "Dispositif d'allumage selon I'une quelconque des~revendications 

precedentes caracterise en ce que le revetement (R) consiste soit en une 
couche d'au moins un materiau refractaire, soit en deux couches d'au moins 
un materiau refractaire. 

5. Dispositif d'allumage selon I'une quelconque des revendications 

30 precedentes caracterise en ce que le ou les materiaux refractaires sont 
choisis parmi les nitrures, les borures, les siliciures, les carbures, les alliages 
de zirconium, d'yttrium, de titane et de bore, les oxydes, de preference les 
oxydes d'aluminium, de titane, de fer, de silicium, de cerium, de manganese 
et de zirconium, et les zircones ayant subies ('addition d'au moins un oxyde 
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metallique choisi parmi les oxydes de calcium, de magnesium, d'yttrium, de 
hafnium et de terres rares. 

6. Dispositif d'allumage selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que le ou les materiaux refractaires sont 

5 choisis parmi Al 2 0 3 , Si0 2 , Ce0 2 , Mh0 2 , ZrO Zl ZrY, Zr et Y etant dans des 
•proportions stoechiometriques ou non, et TiB 2 , de preference parmi Al 2 0 3 , 
ZrY, Zr et Y etant dans des proportions stoechiometriques ou non, et TiB 2 . 

7. Dispositif d'allumage selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que I'epaisseur du revetement est comprise 

10 entre 0,5 et 100 um, de preference entre 1 et 50 urn. 

8. Dispositif d'allumage selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que le ou les passages (15) sont de forme 
cylindrique etde diametre superieur a 1 mm. 

9. Dispositif d'allumage selon I'une quelconque des revendications 1 a 
15 7 caracterise en ce que le ou les passages (15) sont aptes a empecher la 

propagation d'un front de flamme tout en permettant la propagation de 
composes instables provenant de la combustion des reactifs contenus dans 
la prechambre (2), le systeme de compression de la chambre principale (1) 
et I'ensemencement du melange principal en lesdits composes instables 
20 permettant une auto-inflammation en masse du melange principal. 

10. Dispositif d'allumage selon la revendication 9 caracterise en ce 
que le ou lesdits passages (15) ont la forme d'un cylindre de diametre 
inferieurou egal a 1 mm. 

11. Dispositif d'allumage selon la revendication 9 ou 10 caracterise en 
25 ce que le ou lesdits passages ont une longueur infefieufe ou egale a leur 

diametre. 

12. Dispositif d'allumage selon la revendication 9, 10 ou 11 caracterise 
en ce que : 

- la partie superieure du corps de prechambre (12) a la forme d'un 
30 cylindre de diametre interieur <P, et 

- la tete (12a) du corps de prechambre (12) comprend plusieurs 
passages (1 5), lesdits passages (1 5) etant circonscrits par une courbe 
circulaire de diametre d 2 passant par les centres des passages (15) 
les plus exterieurs, le rapport d 2 /<t> etant inferieur ou egal a 0,5. 



# • 



13. Dispositif d'allumage selon la revendication precedente caracterise 
en ce que le rapport d 2 / O est inferieur ou egal a 1/3. 

14. Dispositif d'allumage selon la revendication 12 ou 13 caracterise 
en ce que le centre de !a courbe passant par les centres des passages les 

5 plus exterieurs (1 5) est situ6 sur Paxe de symetrie (2b) de la prechambre (2). 

15. Dispositif d'allumage selon la revendication 12 ou 13 caracterise 
en ce que le centre de la courbe passant par les centres des passages les 
plus exterieurs est situe a une distance d 3 de i'axe de symetrie (2b) de la 
prechambre (2), ladite distance d 3 §tant egale ou superieure au quart du 

10 diametre <3> de la prechambre (2). 

16. Allumeur pour moteur. a combustion interne comprenant une 
prechambre (2) definie par un corps de prechambre (12) ayant une tete (12a) 
munie d'au moins un passage (15), la prechambre etant destinee a contenir 
un melange combustible, et un systeme d'allumage (13,14) du melange 

is combustible contenu dans la prechambre (2), caracterise en ce que le corps 
de prechambre (12) est revetu au moins partiellement interieurementet/ou ia 
tete (12a) est revetue au moins partiellement exterieurernent d f un revetement 
(R) d'au moins un materiau refractaire. 

17. Allumeur selon la revendication 16 caracterise en ce que le ou les 
20 passages (15) sont revetus d'un revetement d'au moins un materiau 

refractaire. * 

18. Allumeur selon la revendication 16 ou 17 caracterise en ce que le 
ou les materiaux refractaires sont choisis parmi les nitrures, les borures, les 
siliciures, ies carbures, les alliages de zirconium, d'yttrium, de titane et de 

25 bore, les oxydes, de preference les oxydes d'aluminium, de titane, de fer, de 
silicium, de cerium, de manganese et de zirconium, et les zircones ayant 
subies Taddition d'au moins un oxyde metallique choisi parmi les oxydes de 
calcium, de magnesium, d'yttrium, de hafnium et deterres rares. 

19. Allumeur selon la revendication 16 caracterise en ce que le ou les 
30 materiaux refractaires sont choisis parmi AI2O3, SiC^, Ce0 2 , MnC^, Zr02, 

ZrY, Zr et Y etant dans des proportions stcechiometriques ou non, et TiB 2 de 
preference parmi Ai 2 0 3l ZrY, Zr et Y etant dans des proportions 
stcechiometriques ou non, etTiB 2 . 



20. Allumeur selon Tune quelconque des revendications 16 a 19 
caracterise en ce que I'epaisseur du revetement est comprise entre 0,5 et 
100 urn, de preference entre 1 et 50 um. 
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